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Resumo: O paradigma de desenvolvimento orientado a objetos tem conquistado fervorosos
adeptos na comunidade de engenharia de software. Um dos mais importantes avancos foi o
surgimento da UML, uma linguagem padronizada para modelagem visud. Tipicamente
Diagramas de USE CASES tem sido usados para capturar requisitos funcionais do sistema a
ser desenvolvido. Contudo, o desenvolvimento de sistemas computacionai s ocorre dentro de um
contexto onde processos organizacionais estdo bem estabelecidos. Portanto, € preciso capturar
0s requisitos organizacionais para definir como o sisema pretendido ira satisfazer os
objetivos da organizagdo, por que ele é necessario, quais as dternativas existentes, quais as
implicagOes das aternativas para as varias partes interessadas, etc. Lamentavelmente UML e
técnicas baseadas em cendrios em gera, ndo estdo equipadas para modelar os requisitos
organizacionais. Precisamos de outra técnica, tal como i*, para representar estes aspectos.
Contudo, os requisitos organizacionais precisam ser relacionados aos requisitos funcionais,
representados através de Diagramas de Use Case. Neste artigo apresentaremos algumas
diretrizes que podem auxiliar 0 engenheiro de requisitos a desenvolver Diagramas de Use
Case em UML a partir dos model os organi zacionai s propostos natécnicai*.

Palavras-Chave: Cenérios, Model agem Organizacional, Engenharia de Requisitos

Abstract: The object oriented devdopment paradigm has attracted many supporters in the
Software Engineering community. One of the most important advance was the Unified
Language Modelling (UML), a standard for visual modelling. Use Cases Diagrams have been
used for capturing system functiona requirements. However, system development occurs in a
context where organisation processes are well established. Therefore, we need to capture
organisationa requirements to define how the system fulfils the organisation goals, why it is
necessary, what are the possible aternatives, what are the implications to the involved parts,
etc. Unfortunately, UML and other scenario-based techniques not are wel equipped for
modelling organisational requirements. We need others techniques, such asi*, to represent this
aspects. Nevertheless, organisational requirements must related to functional requirements
represented as Use Cases. In this paper we present some guidelines to assst the requirement
engineer in the development of use cases from the organizational models represented by i*
technique.
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1. Introducdo

O desenvolvimento de softwares cada vez mais complexos, passiveis de
certificagdo e com menor custo possivel, tem-se tornado um desafio constante para a
comunidade de engenharia de software. Diversas técnicas, metodol ogias e ferramentas
vém sendo propostas com o intuito de suportar e auxiliar a producéo de software de
gualidade. Neste contexto, uma das etapas mais criticas esta relacionada a engenharia
de requisitos. Freqlientemente, requisitos de software sdo inadequadamente dlicitados,
analisados e especificados, sendo estes fatores decisivos para 0 desenvolvimento de
softwares de baixa qualidade. Solucionar problemas de incompletude e inconsisténcia
de requisitos ainda nas etapas iniciais do processo de desenvol vimento, possibilita a
obtencéo de produtos de softwares mais confiavels e diminui os custos futuros de
manutencao.

O desenvolvimento de novas técnicas de suporte as atividades da engenharia de
requisitos tem sido uma preocupacdo atual da comunidade académica e industrial.
Diversas abordagens para dicitar, anadisar e especificar requisitos tem surgido desde
as primeiras técnicas utilizada com esse fim. No inicio, a andlise estruturada de
sistemas através de técnicas tais como DFDs (Diagramas de fluxo de Dados), DD
(Dicionarios de Dados) e DER (Diagramas de Entidade e rel acionamentos) procurava
atentar para a andlise de requisitos. Atualmente, técnicas tais como cenarios, use
cases, etnografia, entrevistas, prototipacdo e outras, também sdo apontadas como
alternativas para suportar as atividades de engenharia de requisitos.

Dentre estas abordagens, técnicas baseadas em cenarios tem recebido uma
atencado especial. Uma das abordagens de cenarios que tem se destacado € Use Cases.
Esta técnica é parte integrante e chave na Linguagem de Modelagem Unificada
(UML) (Booch et a. 1999), a qual é um padréo de linguagem de modelagem para o
desenvolvimento de software orientado a objetos. Outras propostas existentes de
desenvolvimento de cenérios sdo apresentadas no projeto CREWS (Ralyté 1999)
(Ralytéet a. 1999) em Leite et al. (1997).

Apesar do consenso e do reconhecimento de cenarios como ferramenta
importante no processo de engenharia de requisitos, podemos apontar algumas
caréncias da técnica, principalmente no que diz respeito a inclusio de aspectos
inerentes a0 ambiente organizacional no qual o software esta inserido. Quando
usuérios desgiam desenvolver um software, em grande parte dos casos ndo ha uma
idéia concreta do que os mesmos desgjam. Geralmente, 0 que se tem, sdo intencles e
desgjos de facilitar a execucdo de atividades no ambiente organizacional. Por outro
lado, o0 processo de engenharia de requisitos atenta inicialmente para a necessidade de
elicitar os requisitos do sistema junto ao usudrio, procurando obter 0 que o mesmo
desgja e espera do sistema. Muitos dos problemas associados com o desenvol vimento
de software podem iniciar neste fase, pois detectar o que é realmente reevante para o
usudrio levando-se em consideracdo os objetivos organizacionais, ndo € uma tarefa
trivial. Técnicas baseadas em cendrios auxiliam nesta tarefa mas precisam ser
complementadas.

E bastante aceito que o trabalho da engenharia de requisitos pode ser melhorado
se modelarmos aspectos organizacionais visando entender melhor as intengles e
motivagBes organizacionais que incorporam 0 desgjo do desenvolvimento de um
software. Neste sentido, vérias propostas objetivando a modelagem organizacional
tem sido apontadas (Yu 1995) (Bubenko 1993). Este tipo de modelagem objetiva
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fornecer recursos que permitam modelar as intengdes, relacionamentos e motivagtes
entre 0s membros de uma organizacdo. A partir destes modelos permite-se
compreender melhor o funcionamento do ambiente organizacional bem como as
relacbes humanas e de trabalho entre os participantes da organizagdo. Com estas
informacBes, o0s requisitos de uma solugcdo computacional para processos
organizacionais podem ser melhor dicitados e especificados.

Tendo em vista este panorama, objetivamos estudar de que forma o
desenvolvimento de um modelo organizacional aravés datécnicai* (Yu 1995), pode
complementar e sarvir de fonte de informacgéo para o desenvolvimento de cenérios. O
estudo consiste basicamente em estabelecer um correlacdo entre os elementos em i* e
os elementos componentes de cendrios sob a forma de Use Cases (Schneider et al.
1998). Moativa-nos o fato de podermos evoluir de uma modelagem organizacional
envolvendo o dominio de um sistema computacional a ser desenvolvido, para uma
elicitacdo de requisitos através de Use Cases bem como para uma especificacdo de
requisitos mais completa e ndo ambigua. A idéa é subsidiar engenheiros de requisitos
com metas estratégicas de negdcios na organizacdo, as quais devem ser analisadas e
ponderadas no momento do desenvolvimento de um sistema computaciona. Model os
organizacionais permitem andisar a organizacdo, seu processos, as influéncias
positivas e negativas bem como possivei's impactos para a organizagdo decorrentes do
desenvolvimento de sisemas computacionais. Com base nesta andlise, o esforgos
podem ser direcionados na captura da funcionalidade destes sistemas adotando
técni cas tais como use cases/cendrios.

Assim, a partir da correlagdo entre as técnicas i* e Use Cases, fatores do
ambiente organizacional inicialmente ndo considerados em Use Cases, podem ser
integrados aos mesmos.

Além desta introducdo, dividimos o artigo da seguinte forma: na secdo 2
apresentamos uma descricao da técnica de modelagem organizacional i*. Na secdo 3
descrevemos os principais conceitos associados com técnicas baseadas em cenarios
com énfase na descricdo de Use Cases. Na se¢éo 4 apresentamos algumas diretrizes
gue visam auxiliar o desenvolvimento de Use Cases a partir de modeos
organizacionais e aplicamos estas diretrizes a um estudo de caso. Na segéo 5
apresentamos as consideracdo finais do trabalho bem como os trabalhos futuros.

2. Atécnicai*

A técnica i* objetiva possibilitar a representacdo/modelagem de aspectos
organizacionais envolvidos com processos (Y u 1995). Basicamente permite descrever
aspectos de intencionalidade e motivagBes envolvendo atores em um ambiente
organizacional. Para descrever estes aspectos sdo propostos dois modelos: O Modelo
de Dependéncias Estratégicas (SD) e o Model o de Razdes Estratégicas (SR).

2.1. Modelo de Dependéncias Estr atégicas (SD).

O Modelo de Dependéncias Estratégicas € composto por nés e ligagdes. O nés
representam os ator es no ambiente e as ligacBes sdo as dependéncias entre os atores.
Por ator entende-se uma entidade que realiza acles para obter objetivos no contexto
do ambiente organizacional. Atores dependem uns dos outros para obter objetivos. O
ator que depende de alguma forma de outro ator € chamado de Depender e o ator que
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atende e satisfaz o Depender € denominado de Dependee. O objeto ou elemento de
dependéncia entre Depender e Dependee € denominado de Dependum.

As dependéncias apresentadas neste model o podem ser de diferentes tipos, tendo
como base o tipo do Dependum. A seguir descrevemos 0s quatro tipos de
dependéncias propostos em i*:

Dependéncia de Objetivo: O Depender depende do Dependee para
modificar um estado do mundo. O Dependee tem como papel obter um
objetivo para o Depender. O Dependee pode obter este objetivo e modificar
e estado atual escolhendo a forma como isto seré feito, tendo liberdade para
tomar as decisdes necessarias para a obtencdo do objetivo. No entanto, o
Depender torna-se vulneravel pois o Dependee pode falhar em atingir este
objetivo.

Dependéncia de Tarefa: O Depender depende do Dependee para executar
uma atividade, sendo de responsabilidade do Depender mostrar o caminho
como isto sera feito. No entanto, ndo é fornecido para o Dependee “o
porque’ da realizagdo da tarefa. O Depender torna-se vulneravel pois o
Dependee pode falhar na realizacdo da tarefa pois o Dependee pode ndo
seguir os passos indicados para redlizar a tarefa ou pode estabel ecer outras
prioridades antes de realizé-la. Neste tipo de dependéncia, o Depender toma
as decisdes e os objetivos do Depender ndo sdo de conhecimento do
Dependee.

Dependéncia de Recur so: O Depender depende do Dependee em relagéo a
disponibilidade de uma entidade (recurso) sga dla fisica ou de informacéo.
Isto significa que o Dependee deve fornecer um recurso que o Depender
necessita para redizar outras atividades no ambiente organizacional. O
Depender torna-se vulneravel pois o recurso pode ndo ser disponibilizado
pelo Dependee. Neste tipo de dependéncia os aspectos relacionados com
decises ndo sdo considerados pois 0 que esta em questdo € a
disponibilidade de um recurso ou néo.

Dependéncia de Objetivo-soft: Define-se objetivo-soft como um objetivo
cuja avaliagdo de realizacéo é bastante subjetiva e o seu significado néo é
claramente conhecido. Assim ndo se pode afirmar objetivamente se o
mesmo foi satisfeito ou ndo. Geralmente, o entendimento e avaliacdo do
objetivo-soft acontece ao longo do processo da redlizacdo de tarefas
associadas com o objetivo-soft. Estes objetivos-soft sdo também
referenciados como requisitos ndo funcionais no contexto de engenharia de
requisitos. O Depender depende do Dependee para redizar alguma tarefa
que satisfaca o objetivo-soft. A decisdo se 0 objetivo € ou ndo satisfeito é
tomada pel o Depender com base nas atividades realizadas pelo Dependee. O
Depender torna-se vulneravel pois o Dependee pode falhar na obtencdo das
condicdes que satisfazem o objetivo-soft.

Para entender melhor os conceitos associados com 0 modelo SD, vejamos o
exemplo apresentado na figura 1 retirado de (Yu 1995). Este exemplo modela as
dependéncias estratégicas em um processo organizacional que pode ser adotado para
realizar agendamentos de reunides. O ator Mesting Initiator (Agendador) possui uma
série de dependéncias em relacdo ao aor Meeting Participant (Participante). As
dependéncias do tipo recurso ExclusionDates(p) e PreferredDates(p) identificam que
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o0 participante deve fornecer informacfes que incluem um conjunto de datas que o
mesmo exclui na possibilidade de agendamento da reunido e um conjunto de datas
gue sdo preferidas pelo mesmo para agendamento, respectivamente. O ator Meeting
Initiatior (Agendador) depende destes recursos para continuar o processo de
agendamento.

Por outro lado, Meeting Participant (Participante) depende de uma data de
agendamento proposta (ProposedDate(m)) pelo Meeting Initiator (Agendador) para
poder concordar ou ndo com a data A dependéncia do tipo objetivo
AttendsMesting(p,m) considera que Meseting Participant deve satisfazer o objetivo de
atender areunido. De acordo com 0 conceito associado com este tipo dependéncia, o
ator Meeting Participant pode escolher a forma como este objetivo sera obtido. A
dependéncia Agreement(m,p) aponta para um recurso que Mesting Pearticipant deve
fornecer, representando uma resposta do participante concordando ou ndo com a data
proposta pelo Meeting Initiator para a reunido. A dependéncia do tipo objetivo
AttendMeeting(ip,m) entre Meeting Initiator (Agendador) e Important Participant
(Participante Importante) indica uma dependéncia critica (representada pelo simbolo
“X" do lado de Meseting Initiator) do ator Meeting Initiator em relac8o a necessidade
de que Important Participant atenda ao encontro.

A dependéncia do tipo objetivo-soft Assured(AttendsMeeting(ip,m)) é uma
referéncia a um objetivo-soft que tem uma avaliagcdo subjetiva por parte do Depender
Meeting Initiator, indicando, por exemplo, se a garantia que um participante
importante participar ao encontro é satisfatéria.

File  View

(= o e ) B N D L ) e B -+ = = === = | =

Sawe || Aetor | Agent | Role | Position | Resource Task | Goal | Softgoal || Do linnke | D it link | C ion link | b ds link | 154) IN% | Plays | Occupies | Covers

Aftends
heeting(p,m),

Resource dependancy’
Exclusion
Datesip)

ot
v,
Meeting
Initiatar
A

oy

o

heeting
Preferred Farticipant

Dates()

':7" o

¥

5
£

Proposed
Dratem) 154,

Agreement
Y, (.o}

Important
Participant

Assured ||
thtiends
bileetingdip, mp

I o]
Figura 1. Model o de dependéncias Estratégicas para agendamento de reuni Ges.
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As dependéncias no modelo SD podem existir em maior ou menor grau de
rigorosidade. Como ja& observado no exemplo acima, a dependéncia
AttendMeeting(ip,m) entre Meseting Initiator e Important Participant indica uma
dependéncia do tipo critica (sinalizada pelo simbolo “X"). Como neste caso, umaforte
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dependéncia por parte do Depender indica um ato grau de vulnerabilidade do
Depender em relagdio a um Dependum. Se a forte dependéncia esté relacionada com o
Dependee, indica que 0 mesmo deve esforcar-se a0 maximo para satisfazer o
Dependum relacionado com o Depender.

Para aumentar o grau de compreensdo das dependéncias entre os atores no
ambiente organizacional, o0 modelo de dependéncias estratégicas permite a subdivisio
dos atores em subunidades relacionadas. Permite-se que um ator possa ser subdividido
em elementos tais como: agentes, papéis e posicdes. No entanto, por questdes de
limites de espaco, neste artigo consideraremos o ator na sua forma mais completa,
considerado-o um ator social.

Tendo como base estes elementos definidos para 0 modelo de dependéncias
estratégicas, tanto as intengdes quanto motivacdes e objetivos organizacionais podem
sar modelados e varias aternativas para o desenvolvimento de sistemas
computacionais podem ser avaliadas optando-se por aquela que melhor satisfaca os
objetivos de todos os stakeholders’.

A seguir descrevemos resumidamente o outro modelo que compG8e atécnicai*: o
model o de Razdes Estratégicas (SR).

2.2. O modelo de Razdes Estratégicas (SR).

O modelo de Razbes Edtratégicas € um modelo complementar ao modelo de
dependéncias estratégicas apresentado na secdo anterior. Este modelo permite
compreender e modelar de forma mais detalhada as razdes associadas com cada ator e
suas dependéncias. Estas razdes estdo associadas com a forma que procedimentos e
acles internas inerentes a elementos de processos podem ser representadas. Cada ator
externamente possui dependéncias com outros atores mas internamente possui
objetivos e rotinas que impul sionam e justificam cada dependéncia.

O principio basico para desenvolver este modelo é observar as razdes que estdo
associadas com cada ator em relacdo aos relacionamentos de dependéncia com outros
atores. Um bom caminho para iniciar a decomposicéo € observar como os Dependee
podem satisfazer os dependums associados com 0s mesmos e a partir desse ponto
observar e decompor as intengdes e razdes organizacionais estratégicas como um
todo.

Basicamente este modelo é composto de nés e ligagdes. Os nds no modelo SR
tém como base os tipos de Dependum definidos no modelo de dependéncias
estratégicas. objetivo, tarefa, recur so e objetivo-soft. Tem-se basicamente dois tipos
de classes de ligagBes: ligacdo meio-fim e ligagdes de decomposicdo de tarefas. Os
mesmos s30 descritos a seguir:

e Ligacdo meio-fim (means-ends): Este tipo de ligagdo esta associada a
obtencdo de um determinado fim o qual pode ser um objetivo, recurso,
objetivo-soft ou tarefa através de um caminho. Este caminho ou meio para
obter o fim é geralmente definido em termos de tarefas que sio necessérias
paraatingir/obter o fim desgado.

* Ligacdo de Decomposicdo de Tarefas (task decomposition): Um né
tarefa é ligado aos seus nGs componentes através de uma ligacdo de
decomposicdo. Os quatro tipos de nds existentes podem estar ligados,

® Todos aqueles que de alguma forma interagem com o sistema sendo desenvol vido.
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decompondo um no tarefa através deste tipo de ligacdo. Permite-se com este
tipo de ligagdo a decomposi¢do em unidades menores de um né tarefa para
representar de forma mais detalhada as razdes associadas com a realizaco
da tarefa. Estas decomposicOes por sua vez podem estar ligadas através de
ligagbes de dependéncia a outros nds pertencentes a decomposicéo de
outros atores. 1sto é normalmente necessario sempre que o relacionamento
for relevante para a compreensio das razdes e intengles organizacionais.

Neste modelo, uma rotina representa um subgrafo incluindo todas raz6es bem
COmo 0s meios para se atingir um fim do ponto de vista de um ator. Através deste
modelo pode-se modelar vérias aternativas (meios) para se obter fins estratégicos
paraum ator.

Apresentamos na figura 2 um exemplo de modelo de razfes estratégicas para o
problema de agendamento de reuni 6es em uma organi zaggo.
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Figura 2. Model o de Razbes de Estratégicas (SR) para 0 Agendamento de Reunifes,
sem considerar a existéncia de um sistema computacional pararealizar o agendamento.

Este exemplo ndo considera a existéncia de um sistema baseado em computador
para auxiliar no agendamento de reunides. Por isso, basicamente, uma compreensdo
inicial do problema inclui a necessidade de que o ator Meeting Initiator deve lidar
com um pedido para organizar uma reunido. Desta andlise advém a tarefa Organize
M eeting. Esta caracteristica € importante antes de decidir, por exemplo quais aspectos
do agendamento de reunides poderiam sear cobertos por um possivel sistema baseado
em computador, quais os tipos de reunides a serem agendadas, etc. Assim, permite-se
explorar as aternativas do processo de agendamento.

Podemos também verificar nesta figura que para redlizar uma reunido, o ator
Meeting Initiator depende do ator Meeting Participant para que o objetivo comparecer
(AttendsMeeting) a reunido seja satisfeito. O fato da reunido ser agendada € indicada
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pelo subobjetivo MeetingBeSheduled da tarefa Organize Meeting. Neste ponto, outros
subobjetivos poderiam ser incluidos tais como equipamentos a serem reservados para
a reunido e memorandos a serem enviados visando relembrar a reunido. Observamos
também que a organizacdo da reunido deve ser feita de forma répida e com menor
esforco possivel. Estes desgos sdo representados pelos objetivos-soft Quick e Low
Effort. Para agendar uma reunido, o ator Meeting Initiator obtém informacGes
relativas a disponibilidade de participantes, incluindo datas excluidas e datas
preferidas para o agendamento da reunido. O Meeting Initiator (Agendador) entdo
encontra uma data que satisfaca as informagBes de disponibilidade e obtém
concordancia dos participantes para confirmar sua participagdo na reunido. Do ponto
de vista do ator Meeting Participant (participante), pode-se se observar que espera-se
dos participantes que os mesmos participem ativamente no processo de agendamento
(ArrangeMesting) e ap6s isto comparecam (AttendMesting) ao encontro. Requer-se
gue os participantes fornegcam as informacdes de disponibilidade e tentem concordar
com datas propostas. Participantes também querem selecionar datas convenientes as
suas atividades bem como desgjam que o processo de agendamento sgja 0 mais breve
e com menor esforco possivel, minimizando o nimero de interrupgdes do seu
trabalho na organizacdo. Estes desgjos sdo representados pelos objetivos-soft
Convenient(MeetingDate), LowEffort e MinlInterruption, respectivamente.

Ap6s a descricdo  inicial dos requisitos organizacionais, o engenhero de
requisitos poderd usar outras técnicas, tais com cenarios, para complementar a
descricdo dos requisitos do sistema.

3. Técnicas Baseadas em Cenarios

Técnicas baseadas em Cenérios tém sdo utilizadas na engenharia de software
para entender, modelar e validar os requisitos de usué&rios. Algumas abordagens
propondo a utilizacdo de cenédrios para dlicitacio e validacdo de requisitos incluem
(Haumer et al. 1998) (Rolland et al. 1998) (Leite et al. 1997) (Jacobson 1995). Na
secdo 3.1 apresentamos os principais conceitos associados com 0 uso destas técnicas
na engenharia de requisitos e na se¢do 3.2 descrevemos umas destas técnicas
denominada de Use Cases. Diagramas de Use Cases s80 usados como base para a
elaboracdo da proposta deste artigo.

3.1. Utilizacdo de Cenérios na Engenharia de Requisitos

Objetiva-se com 0 uso de cen&rios descrever as agbes em um ambiente
relacionadas aum sistema atual ou aum sistema a ser desenvolvido.

Na engenharia de requisitos, dada a dificuldade de dicitar, andisar, negociar e
validar osrequisitos de software, técnicas baseadas em cendrios tém sido consideradas
de grande utilidade. Isto porque cendrios sdo construidos do ponto de vista de
clientes/usuérios, através de uma linguagem facilmente entendida pelos mesmos. As
descricBes do sistema realizadas aravés de cendrios devem sar entendidas também
pelos demais Stakeholders. Assim, o trabalho para elicitar, andlisar e validar os
requisitos de um sisgema pode integrar todos os Stakeholders, num esforco em
conjunto, que leva ao desenvolvimento de um documento de requisitos mais
completo, consistente e ndo ambiguo.
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No entanto, vérias dificuldades surgem na utilizacdo de cenarios. Uma destas
dificuldades reside no fato que para descrever cendrios utilizamos geralmente
linguagem natural, a qual pode levar a ambiguidades se 0 processo de construcdo ndo
for adequado. Varios trabalhos tém sido redizados apontando problemas na
construgdo de cendrios (Ralyté 1999) (Hadad et al. 1999). Lidar com uma grande
quantidade de informagao e direcionar os esfor¢os na descrigdo de cendrios ainda €
um desafio. Além disso, integrar estes cenarios de forma que todos os requisitos
possam ser definidos e relacionados também é uma tarefa que exige, na maioria dos
casos, um alto grau de experiéncia por parte de engenheiros de requisitos.

Algumas das propostas atuais existentes para o desenvolvimento de cenérios
incluem: Use Cases (Jacobson 1995) (Schneider et al. 1998), a proposta apresentada
pelo projeto CREWS (Ralyté 1999) (Rolland et al. 1998) e a proposta apresentada em
Leiteet a. (1997). A seguir descrevemos brevemente a técnica de Use Cases, sendo a
mesma objeto de estudo de caso neste artigo.

3.2. Use Cases

Use Cases em UML (Booch et al. 1999) séo utilizados para descrever 0 uso de
um sstema por atores (Schneider et al. 1998). Um ator representa qualquer elemento
externo que interage com o sistema. Um use case descreve uma sequéncia de
passos/operagdes que um usuario realiza quando interage com um sistema visando
redizar uma determinada tarefa/objetivo. Assim, o aspecto comportamental de um
sistema a ser desenvolvido pode ser descrito. No entanto, a descricdo de Use Cases
ndo trata a questdo de como esta interacdo sera implementada. Fases posteriores a
etapa de engenharia de requisitos tais como Projeto e Implementagéo focalizardo este
aspecto.

Um use case pode gerar varios cendrios. Cenarios esto para use cases, assim
como instancias estdo para classes, significando que um cenario é basicamente uma
insténcia de um use case. Um use case envolve um caso de utilizagdo do sistema por
um ator. Neste caso de utilizagdo/uso, varios caminhos podem ser seguidos
dependendo do contexto na execugdo do sistema. Estes caminhos sdo 0s possivels
cendrios do use case. Considera-se que o caminho basico parareaizar um use case,
sem problemas e sem erros em nenhum dos passos da seqiiéncia, € denominado de
cenario primario. Neste tipo de cenario, a execucdo dos passos para redlizar a
funcionalidade bésica do use case, é obtida com sucesso. Por outro lado, caminhos
alternativos bem como situagdes de erro, podem ser representados através de cendrios
secundarios. Cenérios secundarios descrevem seqguiéncias alternativas e de erros que
podem ocorrer em um cendrio primario associado com um caso de uso. Cenarios
secundarios podem ser descritos separadamente ou como extensdo da descricdo de um
cendrio primario. Se um cenario secundério é bastante complexo e inclui um conjunto
bastante grande de passos, € conveniente descrevé-lo separadamente. Cabe ressaltar
gue a visdo de cendrios pode variar de acordo com a abordagem utilizada. Por
exemplo, em Leite et a. (1997), o escopo atribuido a cenérios € mais amplo. Nessa
abordagem, cenérios sdo descricOes de situagtes em um ambiente, as quais evoluem.
Parte-se do principio que cenarios evoluem juntamente com o0 processo de
desenvolvimento de software, partindo inicialmente da descricdo do macrosistema.
Além disso, cenarios sdo naturamente ligados a um LEL (Léxico Estendido da
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linguagem) e uma BMV (Visdo de modelo Basico) do baseline de requisitos (Leite et
al. 1997).

Outras técnicas também podem ser usadas em UML para refinar fluxos de
eventos em Use Cases. A idéia consiste basicamente em incluir relacionamentos que
permitam descrever diversos aspectos de comportamento entre use cases. Os
relacionamentos apontados em UML incluem:

*  Reacionamento do tipo <<include>>: Quando for detectado no sistema um

conjunto de passos comuns a varios use cases, pode-se criar um use case
com estes passos, com potencial para ser reutilizado por outros use cases. A
idéia consiste em abstrair em um use case especifico, um comportamento
comum a varios use cases, estabelecendo que os demais use cases do
sistema podem fazer uso do mesmo (i.e. inclui-lo) quando necessario.
 Reacionamento do tipo (<<extend>>). Utilizamos este tipo de
relacionamento quando existe uma seqiiéncia opcional ou condicional de
passos que queremos incluir em um use case. Esta sequiéncia de passos deve
ser descrita em um use case especifico que podera ser utilizado por outros
use cases em certo ponto de sua execucdo. O uso do use case extendido
ocorre devido a uma situacdo de comportamento opcional ou condicional.

» Relacionamento do tipo <<gener alization>>: generalizacdo entre use cases

tem o mesmo significado de generalizacdo entre classes na orientacdo a
objetos. Isto significa que um use case “filho” herda o comportamento e
estrutura do use case “pai”. Considera-se que um use case filho é uma
especializacBo do use case pai, podendo adicionar nova estrutura e
comportamento bem como modificar o comportamento do use case pai.

Damesma forma que permite-se 0 uso do mecanismo de generalizacdo entre use
cases, pode-se usar o relacionamento de generadizacdo entre atores. O ator 1, por
exemplo, pode ser uma especializagdo do ator 2. Neste caso, 0 ator 1 herda toda a
estrutura e comportamento do ator 2 e pode adicionar nova estrutura e comportamento
em relacdo ao ator 2. Outras técnicas adicionais propostas em UML pararepresentar e
descrever melhor use case podem ser vistas em Booch et al. (1999). A figura 3
apresenta as notagtes basi cas utilizadas para descrever Use Cases.

O <<generalization>> B?U%
Use Case \ <include>>

Q —

<<generalization> _ UseCase
Ator 1\d§e)(tend>>
iAtor 2 Use Case

Fig. 3. Notagdes para Use Cases em UML .

O processo de construcdo de Use Cases inicia com a descoberta dos atores do
sistema e prossegue com a descoberta do(s) caso(s) de uso associados com estes
atores. Para cada ator, sGo encontrados todos os Use Cases relacionados ao mesmo.
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Isso ocorre porque cada ator requer do sistema algumas funcionaidades e os passos
necessarios para obter estas funcionalidades sdo descritos em Use Cases.

O segundo passo consiste em definir os caminhos basicos (cenérios primérios) e
posteriormente os caminhos alternativos (cenarios secundérios) para cada um dos Use
Cases. O terceiro passo envolve revisar descricBes de aspectos comportamentais de
use cases encontrando relacionamentos do tipo <<include>>, <<extend>> e
<<generalization>>. Esta processo é gerd mente realizado adotando-se o principio de
desenvolvimento de software iterativo e incrementa (Jacobson et a. 1999). Apos
definidos todos os Use Cases e atores do sistema, desenvolve-se um modelo de Use
Cases utilizando as notagfes apresentadas na figura 3.

Uma sé&rie de heurigticas para auxilir o engenheiro de requisitos no
desenvolvimento de Use Cases, podem ser encontradas em (Schneider et al. 1998)
(Booch et al. 1999). Contudo, um dos maiores desafios é o desenvolvimento de Use
Cases a partir dos Requisitos Organizacionais previamente model ados.

4. Desenvolvimento de Use Casesa partir dos modelos propostos em

i*

Tendo como base as descricles realizadas nas segdes anteriores sobre as técnicas
i* e Use Cases, podemos apontar algumas diretrizes que auxiliam o trabalho de
engenheiros de requisitos no desenvolvimento de Use Cases a partir dos modelos
propostos no framework i*. As segOes 4.1 e 4.2 descrevem respectivamente, as
diretrizes para descoberta de atores bem como os Use Cases com seus cenarios
primario e secundarios em um diagrama de Use Cases.

4.1. Diretrizes para Descoberta de Atores

Como visto anteriormente, um elemento fundamental em ambas as técnicas i* e
Use Cases € 0 ator. O processo de construcéo de Diagramas de Use Cases inicia com
a descoberta dos atores do sistema a ser desenvolvido. Este processo de descoberta
pode ser auxiliado e facilitado efetuando-se a andlise a partir de modeos
organizacionais desenvolvidos através da técnica i*. Para tanto, é necessario observar
as caracteristicas associadas com atores nessas duas técnicas. A tabela 1 apresenta de
forma resumida al guns conceitos relacionados a atores em ambas as técnicas.

Caracteristicasde um Ator nas Técnicasi* e Use Cases

Ator em i* Ator em Use Case

Um ator € uma entidade que realiza agdes para obter | Um ator pode incluir pessoas, sisemas ou
objetivos no contexto de um ambiente organizacional. | maquinas que interagem com 0 sistema a ser
Modela-se as intencionalidades no ambiente | desenvolvido;

organizacional como dependéncias entre atores.

Pode-se modelar um ator “genérico” ou “socia” em | Um ator desempenha um papel especifico em
subunidades denominadas de: agente, papel, posi ¢ao. relacdo ao sisema.

Atores podem representar partes’componentes do | Atores sdo sempre partes externas ao sistema.
sistema ou o préprio sistema computacional. Eles nunca sdo partes componentes (internas) do
sstema

Objetiva-se em i* modelar as motivagoes, intencdes e | Objetiva-se em Use Cases descrever as agoes de
razes que levam atores arealizar agoes. um ator interagindo com o sistema.

Tabela 1. Caracteristicas associadas com um Ator nas técnicas i* e Use Cases.
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Tendo em vista as diferencas existentes na conceitualizacdo de ator nas técnicas
estudadas (ver tabela 1), € necessario estabelecer algumas diretrizes que conduzam o
processo de mapeamento/rel acionamento de atores em i* para atores em Use Cases. E
importante ressaltar que como visto anteriormente, um ator em i* pode assumir
diferentes caracteristicas inerentes as subunidades: agente, papel e posicéo e estas
peculiaridades devem ser observadas no mapeamento de atores entre as técnicas.
Algumas diretrizes para observar estas peculiaridades ja foram desenvolvidas mas por
guestBes de espaco, neste artigo, apresentaremos somente diretrizes para relacionar
atores genéricos/sociais em i* com atores em Use Cases.

A seguir apresentamos algumas diretrizes que permitem apontar candidatos a
atores em Use Cases a partir dos atores genéricos definidos em i*.

1

Todo ator genérico, no modelo em i*, deve ser analisado em um possivel

mapeamento, como um ator em Use Cases,

Para um melhor entendimento das diretrizes, analisemos, por exemplo, o

ator Meeting Participant apresentado no Modelo SD dafigura 1,

Inicidmente, deve-se verificar se 0 ator escolhido € externo ao sistema

Atores em use Cases nunca s30 partes do sistema. E necessario observar este

aspecto pois na modelagem organizacional pode-se incluir atores

representando partes do sistema ou até mesmo uma abstracéo do software
como um todo, o que na técnica de Use Cases ndo caracteriza um ator;

Observando a figura 1, verificamos que o ator Meeting Participant participa

de um processo de agendamento que ndo considera a existéncia de um

sistema computacional para o agendamento de reunifes. No entanto, a

andise deste ator deve ser redlizada observando-se o objetivo de

desenvolver um sistema computacional para solucionar esse problema.

Deste ponto de vista, 0 ator Meeting Participant, pode ser considerado

externo ao sistema, ja que 0 Mesmo interagira com O Ssistema a ser

desenvolvido fornecendo informagdes importantes para o sistema. Sob este
prisma, o ator em questdo é um candidato potencia aator em Use Cases.

Se 0 ator sendo avaliado é considerado externo ao sistema, conforme passo

anterior, € necessario realizar algumas andlises do mesmo visando garantir o

Seu mapeamento para ator no Diagrama de Use cases. Estas investigactes

incluem:

3.1. Certificar-se que os relacionamentos de dependéncia associados com 0
ator sdo objetivog/recursostarefag/objetivo-softs relevantes que a
principio devem ser tratados pelo sistema a ser desenvolvido de forma
indireta ou direta. I1sto deve ser observado, tendo em vista a visdo
bastante ampla da modelagem organizacional o que pode implicar na
existéncia de atores ndo relevantes no contexto de uso do sistema.
Observando novamente o ator genérico Meeting Participant (figura 1),
verificamos que as dependéncias associadas com 0 mesmo,
caracterizam-no como importante em um contexto de interacdo com o
sistema. As dependéncias entre 0 mesmo e o ator Meeting Initiator,
mostram que Meeting Participant tem a responsabilidade de atender e
fornecer informagBes que serdo tratadas em um sistema computacional
paratratar o problema de agendamento de reunifes. Portanto, 0 mesmo
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possui caracteristicas que o torna candidato a ator no Diagrama de Use
Cases.

3.2.Se 0 ator assumir apenas o papel de Dependee no modelo

organizacional, verificar se as dependéncias em relacdo a0 mesmo ndo
estdo relacionadas a dependéncias de atores do sistema em relacdo ao
préprio software. Neste caso, o ator talvez sgja o software ou parte
componente do software a s desenvolvido, ndo enquadrando-se
portanto como ator em Use Case.
Podemos observar na figura 1, que o ator Meeting Participant assume
tanto o papel de Depender como de Dependee no modelo proposto e
portanto ndo se enquadra nesta andlise. Desta forma, o ator Mesting
Participant pode ser anotado como ator no Diagrama de Use Cases.

3.3. Em relacionamentos do tipo 1SA entre atores genéricos tais como: o

atorl é (ISA) do tipo ator2, ambos os atores devem ser avaliados
conforme diretrizes anteriores. Normalmente ambos os atores sdo
considerados atores em um Diagrama de Use Cases. No entanto, deve-
se observar que este tipo de relacionamento € modelado no Diagrama
de Use Cases através do mecanismo de gener alizagéo, enquadrando-se
0 ator 2 como uma especializacdo do ator 1. A notagdo no diagrama de
use cases para este tipo de rdacionamento entre atores foi apresentada
na secdo 3.2.
Por exemplo, na figura 1, o reacionamento ISA entre Important
Participant e Meeting Participant indica que ambos atores so
candidatos a atores em use Cases. Conforme diretrizes anteriores ja
aplicadas na avaliagdo do ator Meeting Participant, 0 mesmo pode ser
considerado como ator em Use Cases. Da mesma forma, aplicando-se
as mesmas diretrizes ao ator Important Participant, pode-se apontar o
mesmo como ator no Diagrama de Use Cases. O relacionamento entre
ambos deve ser do tipo <<generalization>>. O ator Important
Participant deve ser anotado como uma especializacdo de Meeting
Partici pant.

De forma gerd, as diretrizes acima permitem a elaboracdo de uma lista de
candidatos a atores no desenvolvimento de use cases. Outras heuristicas existentes em
(Schneider et al. 1998) devem ser usadas para auxiliar neste processo, bem como o
propria experiéncia de engenheiros de requisitos/software. Apos este processo a lista
de atores deve ser estabilizada. O que é importante ressaltar € que nesta abordagem o
engenheiro de requisitos pode iniciar o desenvolvimento de use cases ja familiarizado
com intengBes e objetivos organizacionas estratégicos. O fato de se desenvolver um
model o organizacional no processo de engenharia de requisitos possibilita esta visdo
bastante (til no desenvolvimento de use cases.

4.2. Diretrizes para Descoberta de Use Cases e seus Cenarios

Continuando o processo de desenvolvimento de Use Cases a partir de
modelagem organizacional, é necess@rio observar tanto o modelo de Dependéncias
Estratégicas quanto o modelo de Razbes Estratégicas para encontrar possiveis
candidatos a use cases (casos de uso) para cada ator. Uma andlise mais detalhada
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destes model os permite-nos visualizar a possibilidade de a partir das dependéncias e
razdes estratégicas associadas com atores em i* apontar os Use Cases para estes atores
bem como também o cendrio primario e os cenarios secundarios de cada use case.

O modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) representa basicamente
dependéncias entre atores do tipo recurso, objetivo, tarefa e objetivo-soft e se
observarmos mehor estes relacionamentos, verificamos que de forma indireta ou
direta os mesmos estdo relacionados a atividades e funces realizadas no ambiente
organizacional. Se 0 nosso objetivo é desenvolver uma solugdo computaciona para
todas ou uma pate destas fungdes, é razoavel afirmar que muitos destes
relacionamentos (dependéncias e ligagBes) podem levar a use cases ou passos
(descricdo) de um use case. Além disso, encontramos também no modelo de
dependéncias estratégicas, dependéncias do tipo objetivo-soft que na engenharia de
requisitos podem ser denominadas de requisitos ndo funcionais, 0s quais por sua vez,
est@o na maioria dos casos direta ou indiretamente associados a Use Cases. Portanto,
além dos Use Cases (funcionalidade) visualiza-se também a possibilidade de que
aspectos ndo funcionais, os quais podem ser anexados (através de uma descricéo
textual resumida) a Use Cases, também possam ser obtidos a partir dei*.

Nessa mesma andlise, 0 model o de Razes Estratégicas (SR), o qual descreve os
aspectos internos relevantes a processos e intencles de atores, € fonte de informagdes
para o desenvolvimento de Use Cases. Cada ator pode ter associado decomposi¢les e
ligacBes do tipo meio-fim e decomposi¢do de tarefas (ver secdo 2.2) as quais visam
descrever de forma mais detalhada passos para obtencdo de objetivos, recursos,
tarefas e objetivos-soft de um ator. Com base nestas ligagtes podemos extrair outros
use cases nao descobertos a partir do modelo de dependéncias estratégicas bem como
também passos internos a use cases, 0S quais representam tipicamente cendrios
secundérios e 0 cenario principal em um use case.

Esta tarefa de observar os modelos em i* e extrair informagdes para Use Cases
ndo é trivial pois ambas as técnicas permitem enfocar requisitos de software sob
diferentes perspectivas. O modelo de Use Cases € um modelo criado com o fim de
representar Use Cases (Casos de Uso) do sistema e consequentemente os requisitos do
mesmo. Ja a modelagem organizacional, implicitamente permite que informagtes
consideradas da organizacdo possam ser utilizadas tendo um enfoque voltado para a
descricBo do sistema. No entanto, como os modelos organizacionais podem
representar aternativas para a obtencdo de objetivos organizacionais, uma das
vantagens deste mapeamento € que o engenheiro de requisitos além de estar envolvido
conscientemente com os objetivos organizacionais pode também optar, juntamente
com o cliente, por opgdes a serem descritas em use cases que obtenham da melhor
maneira possivel as metas e objetivos da organizagdo €/ou do cliente. Assim, aspectos
antes ndo considerados na descoberta de Use Cases podem ser avaliados, analisados e
incluidos na descri¢do dos mesmos.

A seguir apresentamos algumas diretrizes que podem auxiliar no trabalho de
descoberta dos use cases para cada ator (descoberto utilizando as diretrizes
apresentadas anteriormente) a partir da modelagem organizaciona. Ambos os
modelos de i* devem ser observados.

1. Inicidmente devemos analisar para cada ator todas as dependéncias que

sdo atribuidas a0 mesmo como Dependee. O ator é observado do ponto de
vista de quais dependéncias (Dependum) ele é responsave e deve atender
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para o(s) Depender(s). Cada Dependum é candidato a Use Case do ator. As
diretrizes abaixo auxiliam nesta andise:

1.1.

1.2

13.

Se 0 Dependum for do tipo Objetivo, em grande parte dos casos este
Objetivo pode ser considerado um use case do ator. No entanto, para
uma maior garantia, deve-se analisar a dimensdo desse objetivo pois
em algumas Stuacfes 0 mesmo pode ser parte integrante de outro Use
Case, possivelmente coberto por outro objetivo mais amplo. A
nomenclatura do Dependum (objetivo) deve ser adaptada para
representar melhor o conceito de use case.

Analisemos, por exemplo, as dependéncias do ator Meeting
Participant na figura 1. Observando esta figura, verificamos a
existéncia da dependéncia do tipo Objetivo AttendsMeeting(p,m) que
este ator deve satisfazer para 0 ator Meeting Initiator. Avaliando
AttendsMeeting(p.m), temos que o mesmo pode ser considerado um
use case do Ator Meeting Participant, pois € um objetivo bastante
amplo que implica em vérios passos que devem ser realizados pelo
Meeting Participant para poder atender a reunido. Portanto, podemos
apontar um use case AttendsMeeting que conterd 0Ss passos
envolvidos pelo participante para atender areuni&o.

Se 0 Dependum for do tipo Recur so, geralmente esse Dependum ou
mai s comumente a jun¢éo de algumas dependéncias desse tipo, resulta
em um Use Case para o ator. Cabe aqui observar se 0S recursos
(dependums desse tipo para o ator) estdo associados ou sdo
necessarios a uma funcionalidade (caso de uso) especifica do sistema.
Neste caso, um nome adequado para 0 Use Case deve ser anctado
representando melhor a idéia de juncdo dos recursos congregados no
Use Case.

Analisando novamente a figura 1, do ponto de vista do Ator Meeting
Participant como Dependee, podemos observar que existem duas
dependéncias do tipo recurso ExclusionDates(p) e PreferredDates(p).
Estas dependéncias podem ser consideradas para compor um Use Case
denominado de Enter AvailDates. Esta andlise € feita com base na
observacdo de que ambas as dependéncias representam datas que
estabelecem as datas disponiveis de um participante para agendar uma
reunido. Assim, consideramos a existéncia de um Use Case de
M estingParti cipant que contenha 0s passos para definir datas possiveis
de Agendamento de uma reuni&o.

Se 0 Dependum for do tipo tar efa 0 mesmo principio adotado para os
outros dois tipos de dependéncia deve ser adotado. Uma tarefa que
claramente inclua outros passos para leva-la a cabo e necessite ser
decomposta devido a sua complexidade, pode ser considerada um Use
Case. No entanto, se a tarefa for bastante simples geralmente podera
ser agregada a outras tarefas com um fim em comum, sendo entéo este
conjunto de tarefas associadas com o ator, considerado um Use Case.
A nomenclatura também deve ser adaptada para representar um caso
de uso pelo ator envolvido.
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No exemplo da figura 2, a tarefa OrganizeMeeting do ator Meeting
Initiator pode ser candidata a Use Case, ja que a mesma € uma
abstracdo em alto nivel do processo de organizacdo de uma reuniao.
Um Use Case denominado de Or ganizeM eeting poderia ser definido
para o ator Meetinglnitiator, representando os passos de uso do
sistema tendo em vista a necessidade de organizar uma reuni&o.

1.4. O Dependum do tipo Objetivo-soft é associado na modelagem

organizacional a uma meta que ainda ndo esta totalmente definida
(por exemplo que a reunido sgja rapida e produtiva). Portanto, um
objetivo-soft corresponde a um requisito ndo funciona que deve-se
ser associado aos Use Cases descobertos a partir dos outros tipos de
Dependum.
Por exemplo, na figura 1, o] obj etivo-soft
Assured(AttendsM eeting(ip,m) entre Meeting Initiator e Important
Participant estabelece que hd um desg o de garantir o compareci mento
do participante importante & reunido. Dessa forma, este objetivo-soft
pode ser satisfeito ou ndo dependendo da garantia dada pelo ator
Important (serd que a palavra dele é suficiente ou se faz necessario
uma confirmag8o formal dele). Assumindo a existéncia de um Use
Case denominado de AttendsMeeting para o ator Important
Participant, poderiamos associar este requisito ndo funcional ao Use
Case AttendsMeeting associado com o ator (por exemplo, indicacdo
que este compromisso é importante e ndo pode ser cancelado). Uma
descrig8o deste requisito poderia ser anexada ao Use Case.

2. Anotados os candidatos iniciais a Use Cases para cada ator, conforme passo
anterior, deve-se realizar uma andlise mais detalhada observando-se 0 modelo
de RazOes Estratégicas (SR). Este moddo associa com cada ator,
decomposi¢des que envolvem as razdes estratégicas do mesmo em relacdo as
dependéncias com outros atores. Pode-se entdo a partir desta decomposi¢éo
extrair informagBes referentes a descoberta de outros Use Cases e
principalmente informacGes sobre os passos (tarefas) internos a realizacdo de
Use Cases para 0 ator. LigagBes de decomposicdo de tarefas e ligagdes do tipo
meio-fim podem representar estes passos. Deste modelo também podem ser
coletadas informacOes relacionadas a requisitos ndo funcionais (objetivo-
softs) desegjados para os Use Cases do ator.

Por exemplo, observando-se 0 modelo de Razfes Estratégicas da figura 2, do
ponto de vista do ator Meeting Initiator, verificamos que a tarefa Shedule
Meeting foi decomposta em ObtainAvailDates, FindSuitableSlot e
ObtainAgreement. Tendo em vista o desenvolvimento de um sistema
computacional para redizar agendamentos de reunifes, poderiamos adotar
gue estes sB0 o0s passos de alto nivel necessarios para realizar um
agendamento de uma reunido (Shedule Meeting). Desta forma, um Use Case
denominado de SheduleMeeting poderia ser definido para o ator Meeting
Initiator. Este Use Case poderia conter 0s passos (descricdo do cendrio
principal) referentes a necessidade de obter as datas disponiveis dos
participantes para uma reunido (ObtainAvail Dates); encontrar com base nesta
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disponibilidade dos participantes, as datas em que a reunido poderia ser
agendada (FindSuitableSlot); e obter a concordancia dos participantes em
relacdo a uma data proposta para a reunido (ObtainAgreement). Dessa forma,
a partir do modelo SR poderiamos abstrair Use Cases bem como descrigdes de
cendrios dos mesmos.

Estas diretrizes necessitam ser melhoradas e estendidas mas s8o suficientes para
apresentar a viabilidade do desenvolvimento de uses cases a partir de modelagem
organizacional. A seguir apresentamos um exemplo da aplicacdo destas diretrizes
possibilitando uma compreensdo melhor da nossa proposta.

4.3. Aplicando as diretrizes a um estudo de caso.

Assumamos gque 0 hosso objetivo sgja encontrar os Use Cases para um sistema
computacional de agendamento de reunides em uma organizacdo. Adotemos
também que a notacao utilizada para o desenvolvimento de Use Cases € a proposta em
UML (Booch et al. 1999).

A figura 6 descreve um exemplo de modelo de dependéncias estratégicas para
um agendamento de reunides, o qual inclui um sistema baseado em computador
denominado de M eeting Sheduler (Agendador de Reunides).
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Figura 6. Model o de dependéncias Estratégicas para Agendamento de Reuni§es,
considerando a existéncia de um sistema computacional Meeting Sheduler.

Lembremos que na se¢do 2.1, apresentamos na figura 1, um modelo de
dependéncias edtratégicas para agendamento de reunides, 0 qual desconsidera a
existéncia de dstema computacional (Meeting Sheduler). Na modelagem
organizacional é comum desenvolver vérias visdes como neste caso, procurando
representar melhor as intencBes e motivagdes para um determinado processo. Diante
disto, a andlise para descoberta de Use Cases deve considerar todos os modelos
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organizacionais produzidos. Em nosso estudo de caso consideraremos os dois
model os de Dependéncias Estratégicas (SD) apresentados nafigural e 6.

Outro model o que serd base para 0 nosso estudo de caso € apresentado na figura
7. Este representa um model o de Razdes Estratégicas (SR) para 0 model o apresentado
na figura 6. Neste model 0 sio apresentadas as Raz0es Estratégi cas associadas com os
trés atores organizacionais para a realizac8o do processo de agendamento de reuni Ges.
Parte do trabalho de Agendamento de Reunides € atribuido a um sistema
computacional denominado de Meeting Sheduler e 0 mesmo é decomposto e
relacionado com elementos componentes dos outros atores.

Com base nos modelos apresentados nas figuras 1, 6 e 7 podemos aplicar as
diretrizes para desenvolver os Use Cases conforme passos descritos nas segdes 4.1 e
4.2. E importante ressaltar que estes modelos organizacionais S0 apresentados
conforme constam originalmente em Y u (1995).

Observando a figura 6, podemos encontrar candidatos a atores para o
desenvolvimento de Use Cases. Seguindo as diretrizes definidas na secdo 4.1,
verificamos que um dos atores no model o analisado fere 0 exposto no passo 2 dessas
diretrizes. O ator M eeting Sheduler representa um sistema computacional, o qual é o
proprio sistema que objetivamos desenvolver. Portanto, 0 mesmo ndo pode ser
considerado como candidato a ator em Use Cases. Os outros atores sdo considerados
relevantes pois suas dependéncias estratégicas, em uma primeira analise, referem-se a
aspectos relevantes para 0 desenvolvimento do sistema computacional para
agendamento de reunides. Desta forma a lista de candidatos a atores em Use Cases
inclui: Meeting Initiator, Meeting Participant e Important Participant.
Observando melhor estes candidatos verificamos que Important Participant € um tipo
(relacionamento 1SA) de participante, sendo que as funcionaidades associadas com
esse ator sdo quase todas ja cobertas pelo ator Meeting Participant. Conforme diretriz
3.3 apresentada na segdo 4.1, vamos considerar este ator uma especializacdo de
Meseting Participant e estabelecer este tipo de relacionamento entre 0s mesmos,
utilizando a notagéo padrdo em Diagramas de Use Cases (Booch et al. 1999).

Para efeitos de estudo e entendimento da nossa proposta de descoberta de Use
Cases a partir de model os organizacionais, vamos considerar apenas os Use Case para
os atores Meeting Initiator e Meeting Participant.

Prosseguindo na descoberta de Use Cases a partir dos model os organizacionais
em i*, tem-se que 0 proximo passo € descobrir e relacionar os Use Cases para cada
ator. Assim, seguindo as diretrizes apresentadas podemos constatar:

» Parao ator Meeting Participant podemos apontar alguns candidatos a Use
Case oriundos dos relacionamentos de dependéncia do ator como Dependee.
Iniciddmente, andisando a dependéncia do tipo tarefa EnterAvail Dates(m)
do Moddo SD da figura 6 e as dependéncias do tipo recurso
ExclusionDates(p) e PreferredDates(p) no Modelo SD figura 1 podemos
visualizar que estas dependéncias consistem basicamente no Use Case
Enter AvailDates, o qual representa que o ator Meeting Participant necessita
estabelecer um conjunto de datas possiveis para Sheduler Meeting (Sisema
Agendador de ReuniGes) com base em datas preferidas e excluidas por
motivos pessoais. Entende-se que esta atividade envolve varios passos e
portanto possui caracteristicas que justificam a sua inclusdo como um use
case.
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Podemos também apontar o Use Case: AttendsM eeting, tendo como base de
observagdo a dependéncia do tipo objetivo AttendsMeeting(p,m) (figura 6), o
qual representa a necessidade do participante atender areunido. Isto implica
€M que assumir gque varios passos S80 Necessarios para obter este objetivo.
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Figura 7. Moddo de Razles Estratégicas para um sistema de Agendamento de
Reuni fes.

» Paraencontrar os candidatos a Use Cases para o ator M eetingl nitiator deve-
se adotar 0 mesmo principio do passo anterior. Do ponto de vista do ator
como Dependee, podemos apontar 0 Use Case EnterDateRange, tendo
como base a observacdo da dependéncia EnterDateRange(m) (figura 6). O
ator Meeting Initiator deve estabel ecer um intervalo de datas possivels para o
agendamento da reunido. Desta forma, um Use Case com este fim deve ser
considerado, tendo em vista que esta atividade pode incluir vérios passos,
incluindo aspectos tais como interval os de datas relacionadas com o tipo de
reunido a ser agendada e prioridades de reuni Ges.

Como parte do esforgo de agendamento de uma reunido foi atribuido a um
sistema computacional denominado de Meeting Sheduler, € importante neste
momento também observar o modelo da figura 7, que expressa as razfes
estratégicas envolvidas entre os atores. As razdes estratégicas do ator
Meseting Initiator, representam as responsabilidades e tarefas associadas com
0O mMesmo no processo de organizacdo de uma reunido. Destes
relacionamentos podemos apontar a tarefa OrganizeMeeting como origem
para um candidato a Use Casg, ja que a mesma pode ser considerada uma
abstracdo de alto nivel de um processo de organizagcdo e agendamento de
reunides. Sob este ponto de visa, um Use Case denominado de
OrganizeM eeting, poderia conter 0s passos Necessarios para organizar uma
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reunido e realizar o agendamento. (Estes passos sd0 descritos no cendrio
primario do Use Case).

Da mesma forma, em um nivel mais baixo de abstracdo, podemos verificar
gue a dependéncia MeetingBeSheduled (figuras 6 e 7) entre Mesting
Initiator e Meeting Sheduler (0 qual é um sistema de software) aponta paraa
definicdo de um Use Case que trate aspectos de interacdo e entre o ator € o
sistema para a realizacdo do agendamento. Um Use Case denominado de
Shedule Meeting poderia representar este uso do sistema pelo ator,
descrevendo os detalhes do processo de agendamento de reuniGes. A troca de
informagdes entre ator Meeting Initiator e o sistema Meeting Sheduler bem
como a decomposicdo da tarefa Shedule Meeting (associada com Meeting
Sheduler na figura 7) apontam para a necessidade de compreender bem o
processo organizaciona antes de descrever 0s USeS cases gue possam Sser
derivados destes rel acionamentos.

e Em uma andlise mais aprofundada dos modelos, detectamos que ha
necessidade de garantir que os acessos ao sistema tanto do ator Meeting
Initiator (Agendador) quanto de Meseting Participant (Participantes) sgja
garantido e controlado. Mudancas de informagtes sobre disponibilidade de
datas (tarefa EnterAvailDates na figura 7), por exemplo, sO devem ser
redizadas pelo participante sendo consultado. Tendo em vista esta
necessidade é conveniente criar um Use Case denominado de ValidateUser
gue possa ser incluido por outros Use Cases. Assim como outros Use Cases
gue podem ser descobertos no sistema, VaidateUser ndo tém um elemento
(dependéncia) associado diretamente nos modelos de dependéncia e razfes
estratégicas descritos nas figuras 1, 6 e 7. Por este motivo, a andlise de
descoberta de Use Cases para aores ainda requer um certo grau de
experiéncia do engenheiro de requisitos bem como auxilio de outras
heurigticas tais como as apresentadas em Schneider et al. (1998).

Diante das considerages acima realizadas, temos na figura 8 a representacéo de
atores juntamente com seus relacionamentos com os Use Cases descobertos a partir
dos model os organizacionais apresentados.

Os Use Cases da figura 8 ainda podem ser alterados e ou complementados
dependendo da visdo e da experiéncia do engenheiro de requisitos. Modelagens desta
natureza podem variar visando facilitar o entendimento bem como estabelecer um
acordo entre clientes e desenvol vedores em relacdo aos requisitos do sistema.

ValidateUser = —
Meeting Meeting
Initiator <<includ <<inchude> Participant Important
Participant
<Znciudes> S \]/
<<includex <<incl u% E:—Z <<inc "Q@é:
EnterDate Shedule Organize Attends EnterAvailDates
Range Meeting Meeting Meseting

Figura 8. Use Cases para um sistema de agendamento de reuni 8es.
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Tendo em méos os Use Cases descobertos para 0 sistema de agendamento torna-
se necessario definir o cendrios primério e secundarios (se necessarios) bem como os
relacionamentos do tipo <<include>>, <<extend>> e <<generalization>> relacionados
com os mesmos. Neste ponto, 0 model o de dependéncias estratégi cas e principalmente
0 modelo de razes estratégicas servem de fonte de informagéo para a descricdo dos
cenarios e estabel ecimento dos relacionamentos.

Por exemplo, o use case SheduleMeeting representa o uso do sistema pelo ator
Meeting Initiator pararealizar um agendamento de uma reunido. Este use case deveria
conter todos 0s passos necessarios ao agendamento da reunido, tendo inicio quando o
ator fornece ao sistema informagdes tais como o intervalo de datas entre as quais
desgja-se agendar a reunido. Outras tarefas que o ator espera que o sistema redlize
para que o agendamento sga efetuado também devem ser descritas. O sistema deve,
com base no intervalo de datas fornecido pelo ator Meeting Initiator, encontrar datas
disponiveis por todos os participantes para a reunido bem como posteriormente
elaborar uma lista de datas de consenso entre as quais sera escolhida uma data a ser
proposta e acordada. Este processo deve resultar no agendamento de uma data de
CONSeNso para a reunido e posteriormente na confirmagdo desta data por todos os
participantes. Desta forma, para 0 Use Case SheduleMesting poderiamos ter o
cenario primario com 0s seguintes passos :

Use Case: SheduleM eeting

Passos

1. O Use Caseinicia com o ator Meeting Initiator fornecendo ao sistema um
intervalo de datas entre as quais pode-se agendar a reunido; (O Use Case
Enter DateRange é incluido <<include>> neste passo).

2. O sigtema deve solicitar dos participantes (ator Meeting Participant) uma
lista de datas possivels para a reunido, tendo como informacdo o intervalo
proposto pelo ator Mesting Initiator; (O Use Case EnterAvailDates é
incluido <<include>> neste passo).

3. O sigtema deve encontrar uma lista de consenso filtrando informagdes com
base nas datas possiveis enviadas pel os participantes e no intervalo de datas
propostas pel o ator Meeting Initiator;

4. O ator Meeting Initiator com base na lista de consenso e nas prioridades
estabel ecidas pela organizacdo escolhe uma data de agendamento e fornece
esta data ao sistema para arealizag8o da consulta aos parti cipantes,

5. O sistema solicita concordancia dos participantes em relagdo a data
agendada para a reunido.

As informagBes para descricdo deste use case tem como fonte principal o
modelo de Razbes Estratégicas (SR) apresentado na figura 7. A informagdo que
fundamenta o passo 1 deste Use Case é extraida da dependéncia do tipo tarefa
EnterDateRange, estabel ecendo a necessidade de que o ator Meeting Initiator forneca
um intervalo de datas entre as quais deve-se realizar 0 agendamento da reunido.
Consideramos que este processo de estabelecer um intervalo de datas de
agendamento, € composto de varios passos, 0s quais estdo contidos no use case
Enter DateRange. Por este motivo, neste passo, 0 use case EnterDateRange € incluido
<<indude>>.
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Os passos 2 e 3 sdo extraidos das decomposicdes da tarefa Shedule Mesting
(associada com Meseting Sheduler na figura 7). O passo 2 é extraido da andlise da
tarefa ObtainAvailDates. O use case Enter AvailDates é incluido <<include>> pois
representa 0s passos necessarios para a obtencdo das datas de agendamento
disponiveis pelos participantes. O passo 3 tem origem na observacdo do objetivo
FindAgreeableSlot e datarefa MergeAvailDates.

O passo 4 advém da observacdo da dependéncia do tipo recurso  ProposedDate
em relacdo a tarefa Shedule Meeting. Consideramos que a data proposta para
agendamento deve ser escolhida pelo ator Mesting Initiator, com base, por exemplo,
em prioridades de reunifes da organizacdo. Esta informacdo ndo esta explicita nos
modelos organizacionais apresentados, configurando um exemplo de que modelos
organizacionais podem ndo conter informacgfes importantes para a descri¢do de Use
Cases. O passo 5 resulta da necessidade do sistema obter junto aos participantes da
reunido a concordancia em relagdo a data escolhida para agendamento. Esta
informacdo advém da observacdo da tarefa ObtainAgreement.

Os demais use cases descobertos no nosso estudo de caso, podem ser descritos
de forma anéloga ao processo e diretrizes adotados na descrigdo do use case Shedule
Mesting.

Desta forma, observando-se os modelo organizacionais e adotando-se as
diretrizes propostas neste artigo, podemos extrair informagfes bastante Uteis no
desenvolvimento de Use Cases. Como dito anteriormente, a descoberta dos Use Cases
bem como a descricdo dos mesmos pode ser melhorada a partir de uma observacéo
mais detalhada dos modelos organizacionais bem como do uso de heurigticas
propostas na literatura para o desenvolvimento de Use Cases.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Apresentamos neste artigo, algumas diretrizes que permitem o uso de modelos
organizacionais em i* no desenvolvimento de cenarios sob a forma de Use Cases.
Ambas as técnicas i* e Use Cases foram descritas e as diretrizes propostas foram
aplicadas parcialmente a um estudo de caso de um dSstema de
agendamento/escalonamento de reunides. A partir do estudo de caso foi possivel
observar que as informagdes existentes tanto no modelo de dependéncias estratégicas
guanto no modelo de razdes estratégicas podem de forma direta ou indireta servir de
base para o desenvolvimento de Use Cases.

Além disso, permite-se que 0 engenheiro de requisitos, a partir de uma
observacdo mais detalhada dos modelos organizacionais, possa optar pela melhor
alternativa para desenvolver o software bem como concentrar-se nos Use Cases que
de fato representam a satisfacdo dos objetivos organizacionais. No desenvolvimento
tradicional, cenarios de uma forma gera ndo consideam de forma eficiente
motivagOes, intengdes e alternativas para o desenvolvimento de sigemas. O uso de
model os organizacionai s auxilia neste sentido.

Com este tipo de abordagem integrando modelos organizacionais e Use Cases
perguntas tais como: de que forma o sistema pretendido ira satisfazer os objetivos da
organizagdo, por que ele é necessario, quais as dternativas exisentes e quais as
implicagbes das dternativas para as varias partes interessadas, podem sar melhor
respondidas, tratadas e as soluctes incorporadas no desenvol vimento de sistemas.
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Alguns trabalhos relacionados incluem propostas centradas no desenvolvimento
de software orientado a objetivos apresentadas em Mylopoulos et al. (1999).
Em trabalhos futuros pretendemos tratar 0s seguintes aspectos.

» Estudo e melhoramento das propostas de diretrizes apresentadas neste artigo.
Consideramos este trabalho inicial e motivador para o desenvolvimento de
um framework mais amplo no qua todos os aspectos relevantes ao
desenvolvimento de Use Cases a partir de modelagem organizacional sgjam
cobertos;

»  Extensdo das propostas as outras técnicas baseadas em cenarios apresentadas
em Leite et al. (1997) e no projeto CREWS (Ralyté 1999) (Ralyté et al.
1999) (Rolland et a. 1998);

e Avdia evalidar as propostas de diretrizes através de estudos de caso reais.
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